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1 JOHDANTO

Tamén opinndytetyon toimeksiantajana toimii Oras Group ja tarkoituksena on selvit-
tad, mitka tekijét vaikuttavat hyvin suihkun syntymiseen. Naité tekijoitd 1dhdetéén tut-
kimaan tyossé késiteltivilld suorituskykymittauksilla. Suorituskykymittauksilla pyri-
tdén tdssd opinndytetyOssd selvittdmidn, mitkd tekijit vaikuttavat suihkujen ominai-

suuksiin ja kdyttokokemuksiin parantavasti ja mitka taas heikentévasti.

Tyosséd kdydddn tarkasti vaihe vaiheelta ldpi suorituskykymittausten menetelmaét, mi-
ten ja miksi ne tehddin seki niiden tulokset. Néiden tuloksien perusteella 1dhdetdén
kasaamaan mitattavissa olevia tekijoitd, jotka vaikuttavat reaalimaailman kokemuk-
seen suihkun ominaisuuksista. Osa menetelmistd on itse kehitettyjd ja osa pohjautuu
standardeissa ja asetuksissa oleviin vaatimuksiin. Suorituskykymittausten liséksi ana-
lysoidaan yksittdisen pisaran vaikutusta suihkun kdyttokokemukseen. Analysointita-
vaksi valikoitui suurnopeuskuvaus, jonka avulla paéstain tutkimaan pisaran muotoa ja

ominaisuuksia.

Ty0ssé suorituskykymittaukset suoritetaan testaamalla eri sade- ja késisuihkuja. Ver-
tailukohteina kéytetddn eri valmistajien kisisuihkuja: Damixa Kudos Grande, Grohe
Tempesta 100, Grohe Rainshower Icon 150, Oras Fontana, Oras Hydractiva 3t ja Oras
Hydractiva Digital sekd sadesuihkuista kédytetddn kolmea Oraksen omaa mallia: Oras

Optima, Oras Cubista ja Oras Esteta.



2 ORAS GROUP

Oras Oy, nykyiseltd nimeltdén Oras Group, on raumalaisen Erkki Paasikiven ja hinen
vaimonsa Irja Paasikiven vuonna 1945 perustama vesihanoihin keskittyva perheyritys.
Yrityksen rahoittajana toimi Irja Paasikiven isd Kosti Oras, jonka mukaan yritys myos
nimettiin. Monien teollisten omistusten myo6td vuonna 2004 perustettiin Oras Invest
hallinnoimaan teollisia omistuksia. Vuonna 2013 Oras Invest osti saksalaisen hanaval-
mistaja Hansan, jonka omistuksen myo6té perustettiin Oras Group. Oras Groupin pe-
rustamisen myo6td, Oras on Euroopassa johtavia talotekniikan vesikalustetoimittajia yli
100 vuoden kokemuksella. Oras Goupin tavoitteena on tehdd veden kiytdstd helppoa

sekd ympadristod sadstavid. (Oras Invest www-sivut 2021.)

Oras Groupin padkonttori sijaitsee Raumalla, kuin my6s yksi kolmesta tehtaista. Muut
kaksi tehdasta sijaitsevat Puolassa sekd Tsekissd. Oras Group tyollistad talla hetkelld

ympari Eurooppaa noin 1400 henkil6a. (Oras www-sivut, 2021)



3 SUURNOPEUS KUVAUS

Ty6hon valittiin suorituskykymittausten lisdksi mukaan suurnopeuskuvaus, silla opin-
ndytety0ssd haluttiin tutkia tarkemmin yksittéisid pisaroita, eikd tdmén toteuttaminen
onnistunut tavallisella kameralla sen liian pitkdn valotusajan takia. Ennen kuvausta ei
tiedetty varmuudella, onnistuisiko kuvaus toiveiden mukaisesti ja olisiko siitd hyotya

opinndytetyon tutkimuksissa.

Suurnopeuskuvaus on kuvaustekniikka, joka mahdollistaa liikkeiden visualisoinnin ja
analysoinnin. Etenkin liikkeet, jotka ovat liian nopeita havaita ihmissilmin tai tavalli-
sella kameralla. Kuvaus mahdollistaa monen yksittdisen kuvan kuvaamista lyhyessa
ajassa, jolloin padstiin tarkastelemaan yksityiskohtaisemmin valittua kohdetta. (Phan-

tom highspeed www-sivut, 2021)

Kameraksi valikoitui Citius Imaginin kautta vuokrattu Phantom UHS v2640, joka on
yksi markkinoiden suorituskykyisimmistd kameroista. Kameran kuvausnopeus on
kiytetylla 2048 x 1920 resoluutiolla jopa 6600 FPS (Frames per second). (Citius ima-
ging www-sivut, 2021.) Kamera mahdollistaa ominaisuuksillaan parhaimman mah-
dollisen tyoskentelyn pisaroiden kanssa ja niiden yksildllisen tarkastelun. Kuvien pe-
rusteella on tarkoitus tutkia tarkemmin pisaroiden muotoa, kokoa ja niiden tapaa las-
keutua suuttimista ulos. Kuvista voidaan myds yrittdé tulkita kuinka erilaiset pisaran
ominaisuudet, kuten muoto ja nopeus, vaikuttavat tuntumaan. Kuvaustaajuuden ja pi-

saroiden koon perusteella voidaan laskea myds niiden liike-energia.

3.1 Kuvauksen toteutus

Kuvaus toteutettiin Oraksen testilaboratoriossa kdyttden apuna lisdvalaistusta, apuka-
sid ja -jalkoja, erilaisia kameran linssejd sekd monia pienid apuvilineitd. Ndiden avulla
kuvauksesta saatiin tarkin mahdollinen lopputulos. Kuvauksessa kiytettiin skaalana
mittaviivoitinta, josta saatiin suoraan luettua pisaran koko. Kuvauksissa oli ensimmai-

send pdivind mukana ohjeistamassa ja apuna Citius imagining tyontekijd. Suihkuja



lahdettiin kuvaamaan suihkupii kerrallaan ennalta méériteltyjen korkeus etiisyyksien
mukaan. Ensin kuvaus tapahtui ylitasolla eli suoraan suuttimien ulostulolta mittavii-
voittimen alareunalle asti. Seuraavaksi kuvattiin samalla periaatteella, mutta kuvaus
tapahtui 60 cm pddssd suuttimista. Néilld menetelmilld pystyttiin tutkimaan pisaran

muutoksia matkan aikana.

3.2 Pisaran koko

Pisaran koosta ja muodosta voidaan tehdd tarkkoja havaintoja suurnopeuskameraa
hyodyntamalla. Niitd havaintoja voidaan myohemmin verrata suihkun tuntumaan
iholla. Pisaroiden muodosta, koosta ja tasaisuudesta kuvatut havainnot nayttivitkin

tukevan hyvin iholla saavutettavaa kokemusta.

Kuvauksissa huomattiin ensimmaisten suihkujen kohdalla, miten suuri vaikutus pisa-
roiden laskeutumisella suuttimesta on suihkun tuntumaan. Esimerkiksi suihkuissa,
joissa pisara muotoutui heti suuttimesta tullessaan symmetriseksi, tuntui voimakkuus
heikolta ja pisara pehmeiltd. Vastaavasti suihkuissa, joissa pisarat olivat pidempéédn
yhtend linjana, tuntuma oli huomattavasti voimakkaampi. Esimerkkini ndisti havain-
noista voidaan pitié suorituskykymittausten voimakkuuksien perusteella déripadsuih-
kuja Grohe Tempesta 100 ja Oras Fontana. Kuvissa 1 ja 2 ndhddén esimerkit ndiden
suihkujen suurnopeuskuvausten yldtason tuloksista ja niiden pisaroiden muodostumi-

sesta.

Kuva 1, Grohe Tempesta 100 yldtason kuvaus (Ehrlund Mira, 2021)
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Kuva 2, Oras Fontana ylitason kuvaus (Ehrlund Mira, 2021)

Grohe Tempesta 100:n kohdalla veden virtauksen voimakkuus tuntui heikolta ja pisa-
rat pehmeiltd. Kun suurnopeuskuvauksen tuloksia ldhdettiin tarkastelemaan, huomat-
tiin pisaroiden olevan pienid noin 1-1,5 mm kokoisia ja muodoltaan pyoredhkoja jo
noin senttimetrin padssd suuttimen suulta. Yhden suuttimen pisarat kulkivat ensim-
mdisen viiden sekunnin aikana noin millimetrin padssé toisistaan ja 60 cm kohdalla
pisaroiden vilinen etdisyys oli kasvanut yli kymmenkertaiseksi. Oras Fontanan koh-
dalla pisaroiden kokoja oli vaikea méadritelld, silld pisarat kiinnittyivit toinen toisiinsa
heti suuttimesta ulos laskeutuessaan. Vield ensimmadisen viiden senttimetrin kohdalla
pisarat olivat edelleen yhti vesivanaa. Pisaroiden etdisyydet vaihtelivat 60 cm kohdalla
5-22 mm skaalalla ja pisaroiden kulkusuunnat olivat epdmaéariiset. Pisaroiden koot

olivat noin 2,5 mm kokoisia.

Kuvauksen tuloksista voidaan péételld, ettd mitd tiheimmin ja pidemmaén matkan pi-
sarat laskeutuvat suuttimesta janana ulos, sitd suurempi pisaroiden yhteismassa on ja
tdmén myotd myos pisaroiden voimakkuuskin on suurempi. Yksittdisen pisaran koon
ollessa >1,5 mm oli sen kosketus ithoon terdvdmpad, kun taas pisara, jonka koko oli <
1,5 mm, tuntuma oli pehmeédmpi. Pisaran muodolla huomattiin olevan myos vaikutusta
tuntumaan. Mitd pyoredmpi pisara oli, sitd pehmedmpi kosketus oli iholle, kun taas

epidsymmetristen pisaroiden kohdalla kosketus tuntui kovalta.
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Suuttimia tutkittiin erikseen mikroskooppikameralla, jonka avulla pdéstiin mittaamaan
suuttimien kokoa. Kameran kuvasta pystyttiin myos tutkimaan suuttimen rajojen muo-
toja. Suihkujen piitd tarkemmin tutkiessa huomattiin, niiden suuttimien muotojen ja
kokojen olevan erilaisia. Testatuissa suithkuissa suuttimien koot vaihtelivat noin 0,84—
1,30 mm valilld. Voidaan siis paételld néilld mitoilla olevan vaikutusta suihkujen voi-
makkuuksiin. Kuvassa 3 on nédhtévissd yhden testisuihkun, Oras Hydractiva Digitalin
suuttimen mitat sekd suuttimen muodot. Suuttimien mittojen ihanteellinen mitta tulisi
testausten sekd saatujen mittojen perusteella olla 0,90-1,20 mm kokoisia. Suuttimen
muodoilla ja niiden epétarkkuuksilla ei oleteta olevan suurta merkitysti pisaran muo-

don syntymiseen, voimakkuuteen eiké tuntumaan.

DL1
L.=0.877 mm

Kuva 3, Oras hydractiva digitalin suutin ja suuttimen mitta (Ehrlund Mira, 2021)
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4 SUORITUSKYKYMITTAUKSET

Suorituskykymittauksella tarkoitetaan testattavan asian kykyéd paisti lapi sille asete-
tuista testeistd ja tavoitteista. Tdmdn tyon kohdalla suorituskykymittaukset liittyvat
suihkun ominaisuuksiin kuten pisarakokoon ja veden ldmpotilaan, sekd niiden korre-
laatioon hyvistd suihkukokemuksesta puhuttaessa. Suorituskykymittauksia apuna
kéyttden voidaan myds selvittéd tapoja, joilla mahdollistetaan muiden ominaisuuksien

tehostaminen.

Mittauksia toteutettiin standardien ja asetusten mukaisilla testeilld. Osalle mittauksista
ei oltu entuudestaan méidritelty standardia tai muuta vaatimusta. Ne kehitettiin pohti-
malla, kuinka suihkukokemusta ja sen eri komponentteja saataisiin mitattua ja vertail-
tua eri suihkujen kesken. Standardien mukaisten testien avulla saatiin selvitettyd
kuinka jo olemassa olevat menetelmit soveltuvat suihkutuntuman arviointiin, ja toi-

saalta kuinka hyvin nykyiset tuotteet 14pdisevit standardeissa olevat vaatimukset.

4.1 AS 3662—2013” tikkataulu”-testi (spray spread test)

Standardissa AS 3662-2013 on maédritelty jokaiselle suihkukeilalle (eli suihkusta ulos
lentdvén vesisuihkun leveydelle) rajoja, jotka tulee ottaa huomioon suihkua suunnitel-
taessa. Tikkataulutestin avulla selvitetdan suihkukohtaisesti, onko suihkukeila standar-

din vaatimusten mukainen.

Tikkataulutestissd on tarkoituksena selvittdd osuvatko suihkukeilojen leveys ja suh-
teellinen tiheys standardissa mairitettyjen vaatimusten mukaisten rajojen sisdén. Tes-
tilaitteisto pitdd sisdlldén suihkun liséksi rengasmaisen mittariston, joka muistuttaa tik-
kataulua lierion muodossa. Tikkataulu mahdollistaa sen, ettd lierio6n saadaan haluttu
maérd erillisid sylintereitd, joihin vesi kerddntyy. Liséksi testialustasta on tarkoitus ldh-
ted jokaisesta sylinteristi erillinen suljettava poistoputki vedelle. Testausalusta vaadit-

tujen mittojen kanssa kuvattuna kuvassa 4. Testin jérjestelyissd kerrotaan tarkat
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etdisyydet sekd paineméddrit. Ndiden kanssa tulee olla tarkkana, silld ne vaikuttavat

merkittivisti testituloksiin. (Australian standard AS 3662-2013, A1)

Testin menettelytavan tulee seurata seuraavia ohjeita:
o Kkiytetddn 250 kPA eli 2,5 bar painetta
e tikkataulun ja suihkun korkeusero on 400 +5 mm

e suihkun keskikohta osoittaa suoraan kohti tikkataulun keskiota

Thin copper or galvanized sheet steel cylinders,
T\GSU mm to @500 mm in 50 mm increments
Y

\
?f_,-"
-
.-"'d/

Sufficient height
to prevent
overflow

Cylinders sealed
around base

Support frame annular cylinders

Kuva 4, Standardin mukaisen tikkataulu- testin testausalusta (Australian standard AS 3662-2013)

Tikkataulutesti on onnistunut, kun ensimmaéinen sylinteri on tdyttynyt vedelld. Tamén
jalkeen vedentulo tulee katkaista mahdollisimman nopeasti esimerkiksi tikkataulun
kokonaan peittavilla levylld. Néin véltetdan ylitdyttyneen sylinterin aiheuttama veden
valuminen viereiseen sylinteriin. Sen jdlkeen voidaan aloittaa veden méérdn mittaus
jokaisesta sylinteristd erikseen. Tulokset luetaan 5 millimetrin tarkkuudella. Tulokset
lisatddn excel taulukkoon, johon on laitettu vaatimuksen mukaiset arvot veden suh-
teelliselle maérélle. Ndin saadaan tulos, joka madrittdd onko suihku vaatimusten mu-

kainen.
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4.1.1 Tikkataulutestin tulos

Tikkataulutestin jokaisella sylinterilld on standardissa mééritelty minimi- ja maksimi
arvo. Néihin vertaamalla saatiin luotua kuvaaja, jolla verrattiin testattavan suihkun tes-
tituloksia muihin suihkuihin sekd optimaaliseen suihkuun. Kuvassa 5 esitettyné opti-
maalinen testitulos, jota kdytetddn vertailuarvona suihkuja arvioitaessa. Optimaalinen
testitulos on saatu laskettua standardissa olevien minimin ja maksimin puolivéli kol-
men ensimmadisen sylinterin kohdalla. Sylintereissi 4—6 olevat optimiarvot lisdttiin sil-
mamairdisesti paikoille niin, ettd sylinterien yhteenlasketuksi vesimééraksi saatiin 100
%. Kuvassa zone 1 tarkoittaa tikkataulun keskimmaisti rengasta ja sen leveys on 0—5

cm. Muut zonet toistavat samaa kaavaa.

Optimal shower spray width
80

70
60
50

40

20

10

Zone 2 3 4 5 6

OK area — Min — i —Optimal

Measure distance 40cm

Zone 1 2 3 a4 5 6
Diameter {cm) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
min % 0.4 o] 15 0.2 0 0
Optimal % 10 30 40 15 5 0
max % 20 60 65 50 20 20

Kuva 5, Optimaalinen testitulos (Ehrlund Mira, 2021)

Ensimmaiseksi kdyddén 14pi kdsisuihkujen testitulokset, joiden tulokset ovat selkeim-

min tulkittavissa. Jokaisen késisuihkun kohdalla pysyttiin ongelmitta annettujen
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standardirajojen sisdpuolella, eikd testauksissa ollut havaittavissa suuria suihkujen va-
lisié eroja. Joidenkin késisuihkujen kohdilla sylintereiden vesimaarét jéivit lahelle mi-

nimirajaa. Kdytdnnossé tdma tarkoittaa sitd, ettd suihkukeila ei ole tarpeeksi leved.

Sadesuihkujen kohdalla oli suuria eroja saaduissa suihkukeilan jakauman tuloksissa.
Ainoastaan Cubista pystyi tdyttiméidn vaaditut kriteerit ja rajat, kun taas Optima ja
Esteta molemmat osoittautuivat muodoiltaan liian leveiksi tai niiden suuttimien suun-
taukset osoittavat liian reunoilla. Optiman kohdalla ylitys tapahtui keilassa numeron
viisi, jonka tulos oli 1600 ml. Sallittu prosentuaalinen luku keilalle oli 20, joten ylitysta
tapahtui ainoastaan 1 %. Jos tulokset olisivat muuttuneet keiloilla kolme ja neljé tau-

lukon mukaisesti, olisi tulos muuttunut sallittuun lukuun 20. (Kuva 6.)

Zone ml % Zone ml %
1 300 4 1 300 4
2 1350 17 2 1350 17
3 1825 24 3 2000 25
4 2250 29 4 2400 30
5 1600 21 5 1600 20
& 400 5 6 400 5

Total 7725 100 Total 8050 100

Kuva 6, Optiman alkuperdinen ja optimaalinen testitulos (Ehrlund Mira, 2021)

Estetan sadesuihkun kohdalla tilanne oli huomattavasti huonompi, sillé ylityksia ja ali-
tuksia tapahtui enemmaén kuin vain yhdessé keilan osassa. (Kuva 7.) Veden mééra kei-
loilla numeroilla kaksi ja kolme oli alhaista ja vaadittuja minimi rajoja ei saavutettu.
Kun taas keilojen viisi ja kuusi kohdalla ylitykset olivat melkein kaksi kertaa suurem-
pia, kuin annetut maksimi rajat. Téastd voidaan paitelld, ettd suuttimet ovat joko osoi-
tettu suuntaamaan liian reunoille tai Estetan suihkupién leveys on liian suuri. Tall6in
suihkun tehoa ei pystytd ulosmittaamaan kokonaisuudessaan, jolloin saattaa esiintya
heittelyd veden kulutuksessa ja vaikuttaa suihkun voimakkuuteen sekd huonontaa
kayttdjdkokemusta.

Suihkujen suuttimien suuntauksella ndyttiédkin olevan ratkaiseva merkitys sithen min-
kélaiseksi suihkun keila muodostuu. Suihkupédn leveys ja sen halkaisija ovat toissijai-

sia.



Esteta Headshower
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80
70
60
50
40
30
20
10
=R
0
T 1 2 3 4 ] ]
OK area s fin i e—Resolt
Zone 1 2 3 4
min 0.4 5 15 0.2 0
result 5 15 20 26 30
max 20 60 65 50 20 20

Kuva 7, tikkataulutulos Esteta (Ehrlund Mira, 2021)

Cubistan kohdalla tuloksissa pdistiin todella 1dhelle optimaalisia arvoja. Veden ja-

kautuminen tapahtui tasaisesti jokaiselle keilalle ja veden mééré oli suurimmillaan

keilan keskiosassa keilalla numero 3. (Kuva 8.) Aikaisemmista tuloksista ja Cubistan

tuloksista pystytdin huomaamaan, miten tarkeda on, ettd suurin veden kertyminen ta-

pahtuu keilalla 3 ja tdmén jilkeen veden kertyminen pienenee ulkoreunoja kohti.

Tama tapa mahdollistaa optimiarvojen helpomman saavuttamisen.
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Cubista Headshower

80

70

60

50

40

30

20

10

%

1 2 3 4 5 6
Zone
OK area Min Max Result
Zone 1 2 3 4 5 3
min 0.4 5 15 0.2 0 0
result 7 2 37 26 3 0
max 20 60 65 50 20 20

Kuva 8, Tikkataulutulos Cubista (Ehrlund Mira, 2021)

4.2 Vesisuihkun voimakkuus (EPA WaterSense® Specification)

Vesisuihkun voimakkuus on EPA:n asetusten mukainen testausmenetelmad, jolla sel-
vitetddn suithkun virtauksen voimakkuutta. Testin parametreja on hieman muutettu al-

kuperdisistd asetuksista, Oraksen omien vaatimusten mukaisiksi sadesuihkujen koh-
dalla.

Testaus alustana kéytetddn polykarbonaatista tehtyd pyoreitd levyéd, joka kiinnitetdan
keinumekanismilla varustettuun telineeseen. Levyn taakse sijoitetaan Mecmesin BFG
50 voimamittari, jonka kanssa saadaan mitattua suihkun aiheuttama reaaliaikainen
voima. Voimamittari kalibroidaan ennen mittauksen aloittamista niin etti se nayttda

nollaa suihkun ollessa pois pddltd. Testausalusta asetetaan kokonsa ja muotonsa vuoksi
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testaustilan lattialle, niin ettd timén levyn pinta ja suihkupéén suutinpinta ovat samassa
linjassa keskenédn, seké levyn ja suihkupédn keskikohdat ovat toisistansa 457 + 6 mm
etdisyydelld. (Kuva 9.) Veden lampdtila tulee olla 38 + 6°C ja paine pysyy koko tes-
tauksen ajan samana 140 kPa eli 1,4 bar. Tamain jédlkeen testi voidaan aloittaa. (EPA

Water Sense® Specification 2013, 15)

457 +6 mm

Kuva 9, Testialusta ja suihkun etdisyys alustasta. (EPA WaterSense® Specification, 2013)

Sadesuihkujen kanssa testausta joudutaan soveltamaan, silld asetuskulmat sekd tes-
tausalusta eivit sovellu tdhdn tarkoitukseen. Tétéd varten voimaa mitataan keittiovaa’an
avulla ja muutetaan tulos grammoista Newtoneiksi, jotta tulokset saadaan vertailukel-
poisiksi késisuihkujen kanssa. Keittiovaaka suojataan veden aiheuttamilta vaurioilta
suojapussilla. Sadesuihku asetetaan keittionvaa’an yldpuolelle 457 + 6 mm etdisyy-

delle. Veden ldmpdtila ja paine pysyvét samana, kuin kasisuihkujen kanssa.

4.2.1 Voimamittaus tulos

Voimamittauksen tuloksissa oli kaikkien suihkujen vélilld pienimmén ja suurimman
voiman vdlilld heittoa noin 1 N verran. Téssd tapauksessa ero tuloksissa oli todella
suuri, silld muut suihkut antoivat tasaisemmat tulokset toisiinsa ndhden. Jokaisen suih-
kun tulokset ovat nihtdvissd kaaviosta voimakkaimmista heikoimpaan. (Kuva 10.)
Néihin tuloksiin verraten Damixa Kudos Granden tulos 0,55 N ja Oras Fontanan tulos
1,59 N erosi kaikkien suihkujen keskiarvosta 0,93 N melko paljon. Testaustilanteessa

joidenkin suihkujen kohdalla tuntui, ettd voimakkuus olisi silmdmairdisesti joko



heikompaa tai voimakkaampaa mité mittarin ndyttdma tulos oli. Voidaan péételld, ettd
tdhén aistiin vaikutti silmin ndhtévien pisaroiden koot. Silld mitd suurempi pisaran
koko oli, sitd voimakkaammalta virtaus vaikutti. Ja kun taas oli kyse kooltaan pienem-
mistd pisarasta, sitd heikommalta virtaus ndytti. Tdémén lisdksi mitd keskemmélle suut-
timet osoittivat, sitd voimakkaampi massa osui testauslevyn pintaan. Timén perus-
teella voidaan todeta, ettd suuttimien suuntauksella on mahdollista vaikuttaa voimak-

kuuteen.

Kasisuihkut

Oras Fontana

Oras Hydractiva Digital
Oras Hydractiva 3t

Grohe Rainshower Icon 150
Grohe Tempesta 100

Damixa Kudos Grande

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15

Spray force [N]

Kuva 10, Késisuihukjen voimamittausten tulokset (Ehrund Mira, 2021)

Sadesuihkujen kohdalla voimamittausten tuloksissa oli suurempia eroja, kuin kési-
suihkujen kohdalla. (Kuva 11.) Tuloksiin vaikuttivat voimakkaasti suihkujen eri
muodot ja koot, sekd suuttimien asetus suunnat. Tuloksista voidaan nihdi, miten
epdtasaisesti suihkukeila osui vaa’an pintaan Optiman sekd Estetan kohdalla. Néiden
suihkujen tulokset olivat heikompia, kuin heikoimman tuloksen antanut késisuihku.
Tama tulos tukee osion 4.1.1 tulosta siitd, ettd suihkut ovat joko liian leveiti tai nii-

den suuttimet osoittavat liian reunoille.

Sadesuihkut
Oras Esteta [N

Oras Optima I
Oras Cubista | —

0

o

,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Spray force [N]

Kuva 11, Sadesuihkujen voimamittausten tulokset (Ehrlund Mira, 2021)
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4.3 Lampotilamittaus antureilla

Lampdotilamittaus toteutettiin lampoantureiden avulla, testaamalla veden ldmpotilaa
eri vyOhykkeilld. Testauksen tarkoituksena on selvittdd vaikuttaako suihkun koko,
muoto tai jokin muu tekija veden ldmpdtilaan, sekd muuttuuko veden lampétila eri
vyohykkeilld. Vyohykkeilld tarkoitetaan téssd tapauksessa suihkukeilan sisélle sijoit-
tuvia mittauspisteitd. Namd mittauspisteet sijaitsevat suihkukeilan yli- ja alatasojen
reuna- ja keskitasolla. Nama mittauspisteet merkittynd kuvaan 12 mittausjérjestyksen
mukaisesti numeroinnilla 1-4. Lampdétila-anturit kalibroitiin enne testid asettamalla ne
38 asteiseen veteen 10 sekunnin ajaksi. Kaikki anturit ndyttivit samaa tulosta koko

tuon ajan.

Kuva 12, Lidmpétilamittauksen mittauspisteet (Ehrlund Mira, 2021)

4.3.1 Lampdétilamittauksen tulokset

Lampdotilamittaus oli ongelmallista testata sekd jirkevien tuloksien saanti oli vaikeaa,
silld vesi ei laskeutunut suuttimista suoralla linjalla, sekd ilman ja veden sekoittuvuus

ja epdtasainen virtaus aiheuttivat epdvarmuutta. Tdmén seurauksena pisarat osuivat
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antureihin vain satunnaisesti. Ensimmaiset testaukset suoritettiin niin, ettd anturit oli-
vat kiinnitettyini koesauvan pééssi olevaan reikdin. Koesauvan reiéllé ei ollut muuta
merkitysta tdssd vaiheessa testauksen kanssa muuta kuin se, ettd anturin kanssa saatiin
testattua l[dmpotilaa ilman yliméardistad kosketuspintaa. Monen testauksen jélkeen tu-
lokset olivat sekavia ja epdtarkkoja, eikd nédiden tulosten kanssa péésty etenemadn mi-

hinkdin. (Kuva 13.)

48
ESTETA

4V, N> “AV"’)\

47
46

45
—@— Keskella

44 Reunalla

43
42
9.09.09 9.09.13 9.09.17 9.09.22 9.09.26 9.09.30 9.09.35 9.09.39

Kuva 13, Estetan mittaustulokset ennen korjauksia (Ehrlund Mira, 2021)

Sekavien mittaustulosten jalkeen mittausmenetelmaa yritettiin parantaa niin etta tulok-
sissa nidkyva lampdtilan heilunta véhenisi ja tulosten luotettavuus paranisi. Lopulta
uudeksi mittaustavaksi valikoitui anturin sijoittaminen pienen kupin sisddn. Anturi py-
syy ndin sijoitettuna veden alla. Suihkusta tuleva vesi paisee tdyttimain kupin uudella
vedelld ja vanha vesi poistuu kupin pohjalla olevan pienen reidn kautta. Kupiksi vali-
koitui Oraksen hattumutteri, joka oli kooltaan ja syvyydeltdén sopiva testaukseen. Rei-
allisid hattumuttereita tehtiin kaksin kappalein, jotta saatiin samanaikaisesti mitattua
referenssildmpdtila ja testattava lampdtila. Referenssildmpoétila mitattiin yhdesti ja sa-
masta pisteestd koko mittauksen ajan, kun taas testattava lampdtila mitattiin vyohyk-

keiden valilld litkkumalla. Ldmpétila pidettiin koko testauksen ajan samana.

Ensimmadinen testaus uudella tavalla aloitettiin sijoittamalla referenssianturi keskelle
joka suunnasta katsottuna suihkukeilaa apukidden avulla. Seuraavaksi asetettiin ldm-
potila halutun lampoiseksi ja timén jélkeen testaus oli valmis alkamaan. Testaus itses-

sadn oli helppoa, mutta tuloksissa oli edelleen epdvarmuutta, eikd tulosta voitu lukea
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tarkkaan. Syntyi ajatus siitéd, ettd vaikuttavatko anturit toistensa tuloksiin ollessaan
ndin lahekkdin toisiaan. Ajatuksen vahvistaminen ja tarkemman tuloksen saaminen
vaati edelleen uutta ratkaisua. Onneksi tdssd vaiheessa muutoksen ei tarvinnut olla
suuri ja uuden idean keksimiseen ei kulunut paljoa aikaakaan. Seuraavassa testauk-
sessa referenssianturi siirrettiin suihkunkeilan alta pois ja sijoitettiin mitta-astiaan,
joka tdytettiin vedelld juuri ennen testauksen aloitusta. Testaus eteni tdstd eteenpdin
tdysin samalla kaavalla kuin edellinen testaus. Tuloksia tarkasteltaessa huomattiin heti
parantuneet ja selkedsti luettavat tulokset, joista alkoi saamaan jarkevéksi tulkittavaa
informaatiota. Tuloksen tulkintaa selkeyttimdan piirrettiin excel kuvaaja. Kuvaajaan
siséllytettiin molemmat mittaustavat. (Kuva 14.) Tapa, jossa hattumutteri sijoitettiin
suihkukeilan alle sekd tapa, jossa se sijoitettiin vesikippoon. Syynd tdhédn ratkaisuun
oli, ettd ndin ndhdiin mittausten vélisid eroja ja pystytddn vertailemaan tuloksia kes-

kendin.

37 ESTETA

35
33
31

29 —@— Liikkuva
—@— Referenssi

27

25
10.30.09 10.30.26 10.30.43 10.31.00 10.31.18 10.31.35 10.31.52 10.32.10

KUVA 14, Estetan tulosten lampétilakuvaaja (Ehrlund Mira, 2021)

Kuvaajasta voidaan havaita lampdtilan muuttuvan jo hieman pisaran laskeutuessa ulos
suuttimesta. Tdma muutos on ndkyvissd 10:31:16 kohdalla. Kuvaajassa ndkyvét isot
hyppéykset johtuivat ldmpdétila anturin paikkojen muutoksesta. Pienempi vérind mit-
tauskdyrissd aiheutuu todennidkoisesti vesipisaroiden epdtasaisesta kosketuksesta

mitta-anturin padhén.
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KUVA 15, Esteta lampétilakuvaajan jaottelu (Ehrlund Mira, 2021)

Kuvassa 15 kuvaaja on selkeyttdmisen vuoksi jaettu neljdén osaan. Punaisessa osiossa
on mitattuna ldmpotila hattumutterin ollessa suihkukeilan alla, kun taas vihreélla mer-
katuissa osuuksissa on referenssianturi sijoitettuna mittausastiaan. Punaisessa osiossa
antureiden vilille syntyi hiirioti toisistaan, ja tima nikyy tuloksissa viiledmpana 1dm-
poétilana ja antureiden vélisend suurena lampdotilaerona. Referenssianturi siirrettiin vih-
reiden nelididen kohdalla pois keilan alta ja sijoitettiin mittausastiaan, jonka veden-
lampdtila oli sama kuin suihkusta ulos virtaavan veden. Ensimmdiisen vihredn nelion
kohdalla anturi oli sijoitettuna ulkoalareunaan ja seuraavassa ulkoyldreunaan, jolloin
lampétila viileni noin yhden asteen verran. Kolmannessa nelidssé anturi siirrettiin kes-
kelle ylétasolle ja siitd keskitasolle, jolloin ldmpdtila pysyi tasaisena. (Kuva 15.) Viit-
teitd saatiin my®ds siitd, ettd varsinkin levedssé suihkussa suihkun keilan reunaosasissa

vesi on kylmempééd kuin keskella.

Kuvaajasta voidaan havaita ldmpdétilan muuttuvan jo hieman sen laskeutuessa ulos
suihkupéddn suuttimesta. Suurimmat ldmpétilaerot ovat reunoilla otetuissa mittatulok-
sissa, vield niin, ettd anturi on laskettu keilan alatasolle. Kuvaajasta saatiin myds viit-
teitd siitd, ettd mitd levedmpi suihkun keila on, sitd kylmempéaa vesi on reunoilla ver-
rattuna keskikohtaan. Esimerkiksi tissé tilanteessa Estetassa, jonka leveys on 36,1 cm,

lampdtila viilenee keskeltd reunalle tultaessa noin 1 °C verran.
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4.4 Svensk standard SS 820001:2010

Standardin SS 820001:210 mukaan, veden ldmpoétila mitataan jokaisessa vesipiirissé
lampdotila-antureilla, ndiden tarkkuus tulee olla + 0,1°C. Veden ldmpdtila mitataan ve-
sisuihkussa pystysuoraan suihkupéédn ulostulon alapuolelta. Lampdétila mitataan eri
etdisyyksissa suihkupédén suuttimien ja lampotila-anturin valilld: 20+ 1 cm, 60 £ 1 cm,
105+ 1 cmja 185+ 1 cm. (Kuva 16.) Vedenldmpoétila mitataan astiassa, jossa on pieni
poistoaukko vedelle, mutta samalla astiaan jaa tarpeeksi vettd mittausta varten. On tér-
kedd, ettd vesi padsee virtaamaan ja veden lampoétila saadaan mitattua + 0,1 °C tark-
kuudella. Ldmpdotila-anturi sijoitetaan kuva 16 mukaisesti vesiastian sisddn. (Svensk

standard SS 820001:2010.)

20cm

60 cm

mixer water temperature 20 cm

105 cm

mixer water temperature 60 cm

185 cm

mixer water temperature 105 cm

mixer water temperature 185 cm [}

Kuva 16, Standardin mukaiset testausparametrit (SS 820001:2010)

4.5 Svensk standard SS 820001:2010 tulokset

Testauksen alussa ldmpdotilan pysyvyys testattiin, jotta tuloksiin ei vaikuttaisi epavar-
muustekijoitd. Lidmpdtilaa 1dhdettiin mittaamaan 20 cm pédstd suihkun suuttimista.
Lampdanturia pidettiin jokaisessa pisteessd noin 10 sekunnin ajan, niin kauan etti 1am-
potila-anturin vesiastia oli tdyttynyt vedelld. Ensimmdisen testauksen jélkeen siirryt-
tiin 20 cm pédhan edellisestd. Ndin jatkettiin testauksen aina 180 cm etdisyyteen asti.

Jokaisen tuloksen jdlkeen vesiastian veden oli tdrkedd vaihtua kokonaan vesiastiassa.
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Kuva 17, lampétilamuutosten kuvaaja (Ehrlund Mira, 2021)

Kuvasta 17 voidaan tuloksista tehdyn kuvaajan avulla nédhdé, kuinka veden lampétila
laskee noin 0,5 °C verran jokaisella 20 cm etdisyyden lisdykselld. Kéytdnndsséd tima
tarkoittaa, ettd jalat saavuttaessaan vesi on jadhtynyt usealla asteella verrattuna veden
lampéotilaan pdén korkeudella. Tama tulos tukee 4.3 ldmpdatila-anturi mittauksen tu-
losta siitd, ettd 1ampotila viilenee. Testauksessa jdi selvittdmattd, kuinka paljon enem-

mén tapahtuu jadhtymisté todella leveélld suihkukeilalla verraten kapeaan keilaan.
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5 MIELIPIDE- VERTAILU/ KAYTTAJAKOKEMUKSIA

Téssd osiossa tarkastellaan sade- ja kdsisuihkujen ominaisuuksia kéyttdjakokemuksien
perusteella. Mielipiteet perustuvat omiin kokemuksiin, sekd kolmen ulkopuolisen tes-
taajan mielipiteisiin. Opinnédytetyontekijin testaus toteutettiin Oraksella naisten suih-
kutiloissa, jolloin vesiverkoston paine oli 1dhelld tyypillistd kodeissa olevaa kolmen
bar:in keskiarvoa. Ulkopuolisten testaajien kanssa testaus toteutettiin samalla kaavalla
vastaajien kodissa, mutta testausparametrit muuttuivat hieman Oraksen parametreihin
verrattuna. Suurimpia eroja huomattiin vedenpaineissa, silla paine ei ollut yhtd voima-
kas kuin Oraksen tiloissa. Syy tdhén oli vastaajien kodin korkea sijainti suhteessa pai-
kalliseen vesitorniin. Vesitorni on veden varastointiin ja veden jakeluverkostoon pai-
neen ylldpitoon kiytettidva vesisdilio. Jotta paine pysyy tarpeeksi korkeana, vesitornit
sijaitsevat maanpinnan tasoon ndhden korkealla. (Kaupunkiliitto 1982, 12.) Mikéli
verkoston painetta ei saada tarpeeksi suureksi voi se aiheuttaa sen, ettei korkealla si-
jaitsevan talouden hanoista tule vettd tarpeeksi korkealla paineella. (Kaupunkiliitto

1979, 2.)

Testauksessa kéytettiin kaikkia opinndytetyohon varattuja sade- ja kdsisuihkuja laa-
jemman kuvan ja vertailukokemuksen takia. Testaajat tiesivdt koko testauksen ajan
mikd suihku on kdytdssd ja suihkut olivat testattavissa samanaikaisesti. Tdma teki
suihkujen keskindisestd vertailusta helpompaa, koska testaaja pystyi vertailemaan
suihkuja keskendén ja palamaan aina takaisin, jos oli tarve. Térkeimpind tarkastelu-
kohteina pidettiin suihkukeilan voimaa ja leveyttd, ldmpotiloja ja niiden muutoksia,
sekd suuttimien muodon, méérdn ja niiden suuntien vaikutusta suihkun kayttokoke-
mukseen. Testaustilanteessa testaajia pyydettiin peseytymdidn normaalisti. Testaajia
neuvottiin miettimddn suihkun ominaisuuksia esimerkiksi hiuksia ja muuta vartaloa

pestessd. Samalla testaajat vastasivat jokaisen suihkun osalta seuraaviin kysymyksiin:

e Miltd suihkun voimakkuus tuntuu?
e Millainen on keilan leveys?
e Millaiselta suuttimien mééré ja suuntaukset tuntuvat?

e Mielipide lisdtoiminnoista?
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Tuloksissa tuodaan esille suihkujen térkeimpid positiivisia sekd negatiivisia tuloksia,
kriittisimpid tekijoitd ja syyt ndille seki syitd, joista erilaisiksi koetut ominaisuudet
johtuivat. Tavoitteena oli 10ytdé kriittisimmat suihkukokemukseen vaikuttavat tekijat.
Tulevaisuudessa ndihin ominaisuuksiin keskittymalld seké parantamisella voidaan uu-

sien suihkumallien suorituskykyé nostaa ja kiyttdjdkokemuksia parantaa.

5.1 Kéyttokokemus sadesuihkut

Testaukseen valitut sadesuihkut olivat kooltaan ja muodoltaan erilaisia. Tdmén myota
haluttiin selvittdd, onko niilld eroilla vaikutuksia kéyttdjdkokemuksiin. Sadesuih-
kuissa mielenkiintoisimpia kysymyksié oli, miten niiden eri koot ja muodot vaikuttava
suihkun ominaisuuksiin sekd kiyttokokemuksiin. Keilan leveydessd huomattiin, ettd
mitd levedmpi suihku on, sitd vaikeampaa peseytyminen voi olla. Tdhdn vaikuttaa voi-

makkaasti se, mihin suuntaan suuttimet on asetettu osoittamaan.

Sadesuihkuissa testaajat eivét havainneet suuria eroja Optiman ja Cubistan kohdalla.
Virtaama, leveys sekd tuntuma olivat tasavertaista ndissd suihkuissa, eikd suihkupii-
den erilaisilla muodoilla ollut havaittavissa olevaa vaikutusta. Pisaroiden sanottiin tun-
tuvan iholla pehmeéltd, mutta siltikin tarpeeksi voimakkailta peseytymisen kannalta.
Estetan kohdalla jokainen vastaaja koki suihkun olevan hieman liian heikko voimak-
kuudeltaan, mutta pisarat tuntuivat iholla hyvéltd. Estetan heikoksi ominaisuudeksi
vastaajat nimesivit suihkupdin leveyden. Se tuntui olevan liian suuri jokaisen mie-
lestd. Liian suuri leveys atheutti tunteen, ettei suihkun alla pystynyt peseytyméén kun-
nolla eikd keila osunut iholle tasaisesti. Hiuksia pestéessd tuli koko pai asettaa suih-
kukeilan alle, eikd peseytyminen osoittautunut onnistuvan tdysin tilloinkdin. Syy té-
hin on suuttimien suuntaus, josta on myds mainittu aiemmin kuvan 7 yhteydessa. Silla
Estetassa on yhteensd 160 kappaletta suuttimia aseteltuna tasaisesti sen kuorelle, ja
suurin osa néista osoittaa reunoille. Tdm4 aiheuttaa sen, ettei suihkukeilan keskiosalle
osu suurta maaraa vetta.

Tadmai vahvistaa ajatusta siité, ettd suihkujen suuttimien suuntauksella nédyttddkin ole-
van ratkaiseva merkitys sithen minkélaiseksi suihkun keila muodostuu. Suihkupéédn

leveys ja sen halkaisija ovat toissijaisia.
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5.2 Kéyttokokemuksia kasisuihkuista

Kaésisuihkujen kohdalla esille nousi suuret erot voimakkuuksissa seké pisaroiden tun-
tuma iholla. Osa suihkuista olivat Oraksella tehdyissé testauksissa niin voimakkaita,
ettd ne kihelmdivit testaajan iholla ja peseytyminen oli epamiellyttdvai. Kun samoja
voimakkaita suihkuja testattiin vastaajien kotioloissa, tulokset muuttuivat voimak-
kaasta hyvin tuntuiseksi ja hyvin tuntuiset heikoiksi. Tdiméa voidaan selittda talouksien
paine-eroilla, silld kaikkialla paineet eivét ole keskiverto suomalaiskodin noin 3 bar:in
tasolla. Pelkét paine-erot eivit kuitenkaan selitd kokonaan koettua suurta eroa erilais-
ten suihkupdiden vililld. Suurnopeuskameralla saatiin viitteita siitd, ettd pisaran pyo-
red muoto tuntui iholla mukavalta ja pehmedltd, kun taas epdsymmetrinen muoto tun-

tui iholla pistelevéltd ja epdmukavalta.

Lisdtoiminnoilla ei koettu olevan suuria vaikutuksia suihkujen kéyttdjakokemuksiin.
Hyddylliseksi lisdtoiminnoksi koettiin osan suihkun kohdalla niiden hierovat lisétoi-
minnot, jolloin timé& toiminto lisdsi suihkujen vedenvirtauksen voimakkuutta heikosta
voimakkaammaksi. Oras Hydractiva Digitalin kohdalla sen digitaalinen ndytto sai tes-
taajilta kehuja. Naytostd pystyi lukemaan reaaliaikaisen vedenkulutuksen, vedenldm-
potilan sekd suihkun jélkeen kulutetun sdhkon méadrdan. Ndiden avulla pystytdédn vai-

kuttamaan tulevaisuudessa omaan kulutukseen ja ympériston sdéstimiseen.
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6 EPAVARMUUSTEKIJAT

Ty6hon sisiltyi paljon erilaisia epavarmuustekijoitd, jotka vaikuttivat eri testausten tu-
niiden vaikutukset suihkujen toimintoihin voivat olla suuret. Nimé voivat vaikuttaa

kayttdjakokemuksiin, jotka ovat kehityksen kannalta tirked osa prosessia.

Esimerkiksi talouksien voimakkaat paine-erot vaikuttivat suihkujen kéyttokokemuk-
siin. Paine-eroihin vaikutti testaajien asunnon korkea sijainti, silld kdyttokokemuksien
kohdalla testaus suoritettiin asunnossa, jonka sijainti oli yksi korkeimmista kohdista
Turun seudulla. Tdmén myd6ta paineet eivét olleet kotitalouksille tyypilliselld 3 bar:in
tasolla. Todellisuudessa havaittu paineiden vaihteluvili kiyttopaikasta riippuen onkin
noin 1-8 bar.

Eniten paine-erot vaikuttivat suihkujen voimakkuuksissa. Esimerkiksi suihkut, joiden
tuntuma oli Oraksella suoritetuissa testauksissa liilan voimakas, tuntuivat tdssi talou-
dessa sopivilta. Vastaavasti Oraksella hyvit tulokset saaneet suihkut tuntuivat nyt hei-

koilta.

Testausten aikana nousi esille my0s epavarmuustekijoité, joihin oli vaikea vaikuttaa.
Naiden vaikutukset tuloksiin lasketaan olevan todella pienid, mutta osassa testauksista
ne tuli ottaa huomioon. Tikkataulutestauksessa pisarat eivit kaikki osuneet keiloille
vaan osa roiskui yli, eikd niin ollen kaikkea vedenmiirdé saatu mukaan mittauksiin.

Myos testausalustan pohjalle jdi vettd, jota ei pystytty huomioimaan mittauksissa.

Lampdotilamittauksessa jo itse testin aikaisten ongelmien ja epdvarmuustekijéiden li-
sdksi oli sellaisia epdvarmuustekijoitd, joihin ei voitu vaikuttaa. Esimerkiksi veden
voimakkuus aiheutti antureiden paikkojen vaihtelua testauksen aikana niiden asete-
tuilta paikoilta ja timi vaikeutti tarkkojen tulosten saamista. Liséksi jokaisen suihkun
kohdalla tapahtui lampétilavaihteluita, ja ndma syntyivét yleensd termostaatin toimin-
nan seurauksena. OpinndytetyOssa ei ldhdetd syventyméén termostaatin toimintaan tai
sisdltoon enempad. Ladmpotiloihin vaikuttivat myos kotitalouksien lammityskattiloihin
madritellyt ldmpdtilat, sekd [ampdtilan mahdollinen huojunta kylmén ja kuuman veden

paine-eroista johtuen.
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Suurnopeuskuvauksessa suurimmat epadvarmuustekijit kohdistuivat suoraan pisaroi-
hin. Oikean tarkennuksen onnistuminen vaikutti pisaran muodon tarkkuuteen ja sen
lukemiseen. Myds pisaran mittaus osoittautui hankalaksi, silld mittaviivaimen etii-
syyttd pisaraan ei pystytty mittamaan, eikd pitiméan vakiona. Lisdksi suurnopeuska-
meralla pystyttiin keskittyméién vain yhteen suuttimeen kerrallaan, jolloin varmuutta

muista suuttimista ei saatu.

Jokaisen testauksen kohdalla olisi ollut tirked padstd testaamaan myds muita leveité
suihkuja, jolloin olisi saatu selkedmpi kuva leveiden suihkujen toimivuudesta, esimer-

kiksi suuttimien suuntausten merkityksista.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittidd, mitké tekijdt vaikuttavat hyvén suihkun ja
kayttokokemuksien syntymiseen.

Opinndytetyon alue oli todella laaja ja sitéd yritettiin tiivistda tdrkeimpiin testausmene-
telmiin sekd tarkastelukohteisiin. Tyohon valituksi tulleet suorituskykymittauksen
kohteet osoittautuivat oikeiksi, silld kéyttdjakokemusten kohdalla pystyttiin hyddyn-
tdmédn jo saatuja tuloksia. Esimerkiksi eri suihkujen tuntumissa oli eroja pisaroiden
koissa ja voimakkuuksissa, jolloinka néitd havaintoja pystyttiin tarkastelemaan voima-
mittauksissa ja suurnopeuskuvauksessa. Tulokset vastasivat usean suihkun kohdalla

kayttdjakokemusten mielipiteisiin.

Opinndytetyon aikana herdsi ajatuksia, joihin olisi hyvé kiinnittdd huomiota tulevai-
suudessa uusia suihkuja suunniteltaessa. Esimerkiksi talouksien paine-erot voivat vai-
kuttaa negatiivisesti suihkujen kayttokokemuksiin. Tulevaisuudessa tima olisi tarkedd
huomioida seké suihkuja suunniteltaessa, ettd suihkujen testausvaiheessa suunnittele-
malla eri kohteisiin sopivia suihkuja. Ndin jokainen suihkun kéyttdja saisi parhaimman
kiyttokokemuksen suihkusta ja sen ominaisuuksista, eikd esimerkiksi heikkojen pai-

neiden takia kdyttokokemus suihkuista jdisi huonoksi.

Téarkedd on suunnitella ja testata suuttimien oikeat suuntaukset sekd niiden muodot.
Suihkuissa tulisi olla sopusuhtaiset kuoret eiké liian suuret ja jos halutaan suunnitella
150 ja ndyttava suihku, olisi hyva hyodyntda suuttimien lukuméérd, niiden oikea aset-
telu ja suuntaus. Néin pystytddn hyvéksikdyttdmédn suithkun ominaisuuksia parhaalla
mahdollisella tavalla. Veden jakautuminen suurien kuorien sisélld suuttimiin pitéisi
pystyd ohjaamaan tasaisesti, ettei vesi pddsisi viileneméén siirtymévaiheessa.

OpinndytetyOssa aloitettua tutkimusta on tarkoitus jatkojalostaa kehittdmalld mittaus-
menetelmid lisdd sekd hakea lisdéd korrelaatiota mittaustulosten ja kdyttokokemuksen
vililla. Jo saaduilla tuloksilla saatiin kattavaa kuvaa suihkujen ominaisuuksista, joiden

avulla pystytddn suunnittelemaan hyvé suihku.
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